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Meat quality in pigs Pampa Rocha of Uruguay fed diets with and  
without rice bran in its composition 
 
Abstract The effect of diets with different lipid content was evaluated on variables of meat quality in pigs 
of local breed Pampa Rocha (Uruguay).  Sixteen piglets with an inicial body weight of 14.85 ± 1.93 Kg 
were used, from weaning (42 days) and up to 77 days of age, having the trial 35 days.  The 
experimental design was completely randomized blocks with two treatments.  The experiment was 
conducted in boxes, in a system of deep bed of wheat straw.  The treatments consisted of different lipid 
content diets: T0 treatment consisted of a diet with 0% rice bran (control) and T15 treatment a diet with 
15% of rice bran (higher lipid content).  The pH, color, shear force, intramuscular fat and fatty acid profile 
were measured.  Data were analyzed through an ANAVA with block and treatment effects, subsequently 
performing a comparison using the LSD test and Pearson correlation between the variables of interest, 
with 95% confidence.  There were differences in pH at the 90 minutes (T0 = 5.77 ± 0.13; T15 = 5.11 ± 0.13) 
and 24 hours (T0 = 5.46 ± 0.14; T15 = 4.92 ± 0.14), luminosity (T0 = 39.79 ± 0.62; T15 = 42.34 ± 0.62), 
linoleic acid content (T0 = 11.05 ± 0.66; T15 = 13.79 ± 0.66), polyunsaturated fatty acid (PUFA) content 
(T0 = 13.26 ± 0.78; T15 = 16.26 ± 0.78), and on the relationship between polyunsaturated and saturated 
fatty acid (T0 = 0.33 ± 0.02; T15 = 0.39 ± 0.02).  T15 treatment could adversely affect the pH and 
luminosity, but the higher content of PUFA observed in such treatment can be favorable nutritionally. 
The ratio of n-6/n-3 was elevated in both treatments, so it should be deemed the inclusion of food with 
highest content in the series n-3 PUFA to reduce this ratio. Based on these findings, it is concluded that 
the use of rice bran at a level of 15% could be considered as an alternative food. However, other factors 
that might have influenced on the evaluated variables should be taken into account. 
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Resumen. Se evaluó el efecto de dietas con diferente contenido lipídico sobre variables de calidad de 
carne en cerdos de la raza local Pampa Rocha (Uruguay).  Se emplearon 16 lechones, con un peso 
promedio inicial de 14.85 ± 1.93 Kg, desde el destete, a los 42 días, y hasta los 77 días de edad, teniendo el 
ensayo una duración de 35 días.  Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar con dos 
tratamientos.  El experimento se llevó a cabo en boxes, en un sistema de cama profunda de paja de trigo. 
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Los tratamientos consistieron en dietas con diferente contenido lipídico: el tratamiento T0 consistió en 
una dieta con 0% de afrechillo de arroz (control) y el tratamiento T15 una dieta con 15% de afrechillo de 
arroz (mayor contenido lipídico).  Se midió el pH, color, fuerza de corte, contenido y perfil de ácidos 
grasos del tejido adiposo intramuscular.  Los datos fueron analizados a través de un ANAVA con los 
efectos de bloque y tratamiento, realizándose posteriormente una comparación mediante el test LSD y 
un análisis de correlación de Pearson entre las variables de interés, con 95% de confianza.  Se 
obtuvieron diferencias en el pH a los 90 minutos (T0 = 5.77 ± 0.13; T15 = 5.11 ± 0.13) y 24 horas post 
mortem (T0 = 5.46 ± 0.14; T15 = 4.92 ± 0.14), luminosidad (T0 = 39.79 ± 0.62; T15 = 42.34 ± 0.62), contenido 
de ácido linoleico (T0 = 11.05 ± 0.66; T15 = 13.79 ± 0.66),  contenido de ácidos grasos  poliinsaturados 
(T0 = 13.26 ± 0.78; T15 = 16.26 ± 0.78) y en la relación entre ácidos grasos poliinsaturados y saturados 
(T0 = 0.33 ± 0.02; T15 = 0.39 ± 0.02).  El tratamiento T15 pudo afectar desfavorablemente al pH y la 
luminosidad, resultando favorable desde el punto de vista nutricional el mayor contenido de AGPI 
observado en dicho tratamiento.  Sin embargo, la relación n-6/n-3 fue elevada en ambos tratamientos, por 
lo cual debe considerarse la inclusión de alimentos con mayor contenido en AGPI de la serie n-3 para 
reducir esta relación.  De acuerdo a estos resultados, se concluye que la utilización de afrechillo de arroz 
en un nivel del 15% podría considerarse como alternativa de alimentación, debiendo tenerse en cuenta 
otros factores que podrían haber incidido sobre las variables evaluadas. 
 




Diversos factores inciden sobre la calidad de la 
carne en cerdos.  Uno de estos es la alimen-tación, 
representando un importante porcentaje en los 
costos de producción.  En Uruguay la producción 
porcina se caracteriza por la presencia de pequeños 
y medianos productores, para los cuales cualquier 
cambio en los valores de los alimentos repercutirá 
directamente en la rentabilidad, determinando así 
una búsqueda de dietas más económicas que no 
afecten los parámetros productivos (Bauza, 2000; 
Echenique y Capra, 2011).  Un alimento alternativo 
que puede considerarse en función de su bajo costo 
y sus características nutricionales es el afrechillo de 
arroz, ya que posee una elevada concentración de 
energía, cantidades adecuadas de proteína y un 
alto contenido de ácidos grasos insaturados 
(Cozzolino, 2000).  Los ácidos grasos presentes en 
la carne y tejido adiposo del cerdo pueden provenir 
de la síntesis por parte del animal o de la 
deposición directa a partir de la dieta, siendo así la 
alimentación una vía factible para modificar el 
perfil lipídico en los tejidos muscular y adiposo de 
los cerdos (Rosenvold y Andersen, 2003; 
Echenique, 2007). 
La carne debe reunir determinadas caracterís-
ticas para cumplir con los requerimientos de 
comerciantes y consumidores.  Dentro de las 
características que son consideradas para evaluar 
la calidad de la carne pueden citarse la capacidad 
de retención de agua, color, pH, contenido y 
composición del tejido adiposo, estabilidad 
oxidativa, sabor, aroma y textura (Rosenvold y 
Andersen, 2003; Simitzis et al., 2010).  En el caso 
de la industria porcina, enfocarse en la naturaleza 
de la fuente de grasa de la dieta es esencial para 
asegurar la producción de carne que cumpla con 
la calidad requerida (Tikk et al., 2007).  Desde el 
punto de vista industrial es deseable que el tejido 
adiposo presente consistencia firme, color blanco 
y baja susceptibilidad al deterioro por oxidación, 
características que se obtienen a través una mayor 
proporción de ácidos grasos saturados. Si la carne 
se destina para consumo fresco, los requerí-
mientos son opuestos a los industriales, ya que se 
fomenta el consumo de ácidos grasos 
poliinsaturados.  Si bien es fundamental mantener 
relaciones adecuadas entre los ácidos grasos de la 
serie omega 6 y omega 3, los ácidos grasos 
poliinsaturados son esenciales y representan 
beneficios para la salud de los consumidores 
(Echenique, 2007; Simopoulos, 2016).   
La calidad de la carne también es afectada por 
la interacción de otros factores como la edad de 
los animales, el manejo previo y posterior al 
sacrificio y el sistema de producción (Olsson y 
Pickova, 2005; Ngapo y Gariépy, 2008).  El tipo 
genético también repercute en la calidad de la 
carne a través de su incidencia sobre la deposición 
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de tejido adiposo y el perfil de ácidos grasos 
(Wood et al., 2008). En Uruguay la única raza local 
de cerdos es la raza Pampa Rocha.  Diferentes 
estudios de caracterización productiva, de la canal 
y carne de este recurso han permitido concluir que 
esta raza presenta niveles de productividad 
aceptables (Barlocco, 2011).  En la actualidad, el 
bajo número poblacional de animales de esta raza 
es alarmante, principalmente debido a la intro-
ducción de líneas híbridas que han desplazado a 
las razas existentes en el país. Para la FAO (2010), la 
conservación de los recursos zoogenéticos locales 
es esencial para garantizar la seguridad alimentaria 
mundial y el desarrollo sostenible.  En este sentido, 
avanzar en la caracterización productiva del cerdo 
Pampa Rocha es fundamental para la conservación 
de dicho recurso. 
En función de estos antecedentes, el objetivo 
del presente trabajo fue evaluar el efecto de dietas 
con diferente contenido lipídico, aportado por el 
afrechillo de arroz, sobre variables de calidad de 
carne en cerdos de la raza Pampa Rocha.  
 
Materiales y Métodos 
 
Animales y diseño experimental 
Los procedimientos se realizaron de acuerdo 
al protocolo Nº Exp. 111130-000834-13  aprobado 
por Comisión Honoraria de Experimentación 
Animal (CHEA, UdelaR, Uruguay).  Se utilizaron 
16 cerdos Pampa Rocha (12 machos enteros y 4 
hembras) desde el destete (42 días) y hasta los 77 
días de edad, con una duración del ensayo de 35 
días.  El peso promedio al inicio y al final del 
ensayo fue de 14.85 ± 1.93 kg y 32.3 ± 3.66 kg, 
respectivamente.  Se empleó un diseño experi-
mental de bloques completos al azar con dos 
tratamientos y cuatro repeticiones.  Los animales 
de cada repetición pertenecían a una misma 
camada y los tratamientos fueron asignados alea-
toriamente dentro de cada bloque.  El experimento 
se llevó a cabo en un sistema de cama profunda de 
paja de trigo de 50 cm de profundidad, alojándose 
en boxes con una superficie de 0.52 m2/animal, 
disponiendo de comederos grupales y bebederos 
tipo chupete para permitir el libre acceso al agua de 
bebida. Las temperaturas promedios, mínima y 
máxima, dentro de los boxes fueron de 10.24 y 
21.37ºC respectivamente.  El ensayo se realizó en la 
Unidad de Producción de Cerdos del Centro 
Regional Sur (Estación Experimental de Facultad 
de Agronomía, Universidad de la República) 
ubicada en la localidad de Progreso, departamento 
de Canelones, Uruguay.  
Tratamientos 
Los tratamientos consistieron en dietas iso-
proteicas e isoenergéticas con diferente contenido 
lipídico: el tratamiento T0 consistió en una dieta 
con 0 % de afrechillo de arroz (control) y el 
tratamiento T15 una dieta con 15% de afrechillo 
de arroz (mayor contenido lipídico).  El 
contenido energético de ambas dietas fue de 
3.300 Kcal de energía digestible por Kg y 18% de 
proteína cruda.  En la Tabla 1 se detalla la 
composición de los tratamientos. La alimen-
tación se realizó una vez al día (8:00 am) y se 
basó en la oferta de ración balanceada según una 
escala de peso. El cálculo de oferta de ración se 
realizó mediante la fórmula de Consumo 
Máximo Voluntario (CMV= PV0.75x110x4/3200). 
Toma de muestras 
Una vez finalizado el ensayo se procedió al 
sacrifico de los machos (N=12), los cuales tenían 
un peso promedio de 32.53 ± 3.65 kg.  A los 40 
minutos post sacrificio se procedió a la remoción 
del músculo Longissimus dorsi (LD) a la altura de 
la 10ª a 12ª costilla y a su traslado al laboratorio en 
condiciones adecuadas para la toma de medidas y 
almacenamiento de muestras a -4°C.  Las hembras 
utilizadas en este ensayo contribuyeron a analizar 
el efecto de los tratamientos sobre variables 
productivas (Montenegro et al., 2015) pero no 
fueron utilizadas para los fines de este estudio.  
Variables analizadas 
Se analizaron las variables pH, color, fuerza 
de corte, contenido y composición de ácidos 
grasos de los lípidos intramusculares. 
La medición de pH se realizó a los 45, 60, 90 
minutos y 24 horas post mortem (pH45, pH60, 
pH90 y pH24 respectivamente).  Para esto se 
realizó una escisión en el músculo e introdujo un 
electrodo de penetración de un pHmetro Lutron.  
Para la medición de color de la carne, la 
misma se dejó oxigenar durante una hora y se 
procedió a la lectura en la superficie del músculo 
de las variables luminosidad (L*), índice de rojo 
(a*) e índice de amarillo (b*), empleándose un 
colorímetro Minolta CR-10.  Estas mediciones se 
realizaron por triplicado, empleándose el 
promedio de los tres valores en el análisis 
estadístico posterior (sistema CIELAB). 
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Para la medición de la fuerza de corte, se 
almacenó al vacío una muestra de 2.5 cm de 
espesor y 5 cm de longitud, y se maduró durante 
72 horas a 4ºC  para  posteriormente  congelarse a 
-20°C hasta el análisis.  Las muestras fueron 
cocinadas a baño maría hasta una temperatura 
interna de 72ºC.  Se obtuvieron de seis a ocho 
submuestras de 1.25 cm de diámetro en dirección 
de las fibras musculares.  La evaluación se llevó a 
cabo a través de la resistencia al corte empleando 
una cuchilla de Warner Bratzler (texturómetro 
Instrom 3342, acoplado a un software), a través de 
la medición de fuerza máxima de corte, 
expresándose los valores en kg. 
La determinación del contenido del tejido 
adiposo intramuscular (GIM) se realizó sobre 
muestras de 2.5 cm de espesor y 8 cm de longitud, 
las cuales se envasaron al vacío y se conservaron a -
20ºC hasta el momento del análisis.  La extracción 
de los lípidos se realizó por homogeneización 
con un Virtis 45 (velocidad de rotación de 20 000- 
25 000 rpm) en una mezcla de cloroformo-metanol 
(2-1, V-V) según la técnica de Folch et al., (1957). La 
composición de ácidos grasos se determinó 
mediante cromatografía de gases (Eder, 1995) y se 
realizó a partir de los lípidos extraídos previa-
mente.  Para la preparación de la metilación de los 
ácidos grasos se disolvieron los lípidos con 
cloroformo, para la uniformización de las muestras 
a un peso de 40 mg.  Para la metilación se siguió el 
método en frío descrito por Ichihara et al. (1996).  
Para realizar la separación de los ácidos grasos se 
utilizó un cromatógrafo de gases Clarus 500 
(Perkin Elmer Instruments, USA) acoplado a un 
inyector automático.  La separación de los distintos 
ácidos grasos se realizó con una columna capilar 
CPSIL-88.  La detección y cuantificación de los 
distintos ácidos grasos se realizó con un detector de 
llama (FID) Perkin Elmer 500.  La integración de las 
áreas para la cuantificación de los diferentes ácidos 
grasos se realizó mediante el software de Perkin 
Elmer Totalchrom-Clarus FID. Los ácidos grasos 
individuales fueron identi-ficados por comparación 
con los tiempos de retención de ácidos grasos 
estándares de la mezcla Sulpeco 37 (Sigma 
Chemical, USA).  Los ácidos grasos se expresaron 
como porcentaje del total de ácidos grasos 
detectados.  Los ácidos grasos menores y los no 
identificados fueron agrupados como otros lípidos. 
A partir de éstos datos, se realizó la sumatoria 
de los ácidos mirístico, palmítico y esteárico para 
obtener el total de ácidos grasos saturados (AGS), 
la sumatoria de los ácidos palmitoleico y oleico 
para obtener el total de ácidos grasos mono-
insaturados (AGMI), y la sumatoria de los ácidos 
linoleico, α-linolénico y araquidónico para obtener 
el total de los ácidos grasos poli-insaturados 
(AGPI).  La relación AGPI/AGS se obtuvo como el 
cociente entre la sumatoria de AGPI y AGS, 
calculados previamente.  Para determinar la 
 
Tabla 1. Composición porcentual de ingredientes y niveles nutricionales de las dietas empleadas (kg) 
 
Ingredientes  T0 T15 
Maíz 68 55 
Harina de Soja 28.5 26.5 
Afrechillo de Arroz 0 15 
Fosfato 1.72 1.72 
Carbonato 0.8 0.8 
Núcleo vitamínico 0.5 0.5 
Sal 0.5 0.5 
Total  100 100 
Composición calculada (datos en base fresca).   
Proteína Cruda (%) 0.20 0.19 
Energía metabolizable (Kcal/kg) 3.25 3.27 
Extracto etéreo (%) 0.034 0.048 
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relación n-6/n-3 se realizó el cociente entre los 
valores de los ácidos n-6 detectados (ácidos 
linoleico y araquidónico) y n-3 (α-linolénico). 
Análisis estadístico 
Los datos fueron analizados a través de un 
ANAVA con los efectos de bloque y tratamiento, y 
posteriormente se realizó una comparación 
mediante el test LSD.   Para analizar las asocia-
ciones entre variables se llevó a cabo un análisis de 
correlación de Pearson entre éstas variables con un 
nivel de significancia del 95%. Todos los análisis 
estadísticos fueron imple-mentados mediante el 
software estadístico Infostat (Di Rienzo et al., 2014). 
 
Resultados y Discusión 
 
Los resultados de los valores medios 
obtenidos para cada tratamiento y la comparación 
de medias para las variables pH, color y terneza 
se presentan en la Tabla 2.  
Variable pH  
Se encontraron diferencias en los valores de 
pH90 y pH24, siendo ambas mediciones inferiores 
en las muestras de los animales alimentados con 
afrechillo de arroz.  
La tasa de disminución del pH depende de 
las reservas de glucógeno musculares y de la tasa 
metabólica del animal previa al sacrificio, 
aspectos que son afectados por el estrés 
experimentado por el animal previamente y 
durante el sacrificio, la temperatura y humedad, 
y el genotipo de los animales para los genes 
receptor de rianodina (RYR1 o Hal) y 
Rendimiento Napole (RN) (Adzitey y Nurul, 
2011; Salas y Mingala, 2016).  
El manejo de los animales y las condiciones 
ambientales determinan el pH final incidiendo 
sobre la tasa metabólica del animal.  En este 
ensayo, el manejo previo y durante el sacrificio, 
así como las condiciones ambientales, fueron las 
mismas para ambos grupos, por lo cual no 
explicarían las diferencias observadas en pH.  
La predisposición genética de los animales 
empleados en nuestro ensayo no fue analizada, 
sin embargo un estudio previo en el cual se 
genotiparon cerdos Pampa Rocha para el gen 
RYR1 no detectaron la presencia de la mutación 
que afecta la calidad de carne (Cedrez, 2013), no 
existiendo estudios sobre el gen RN en esta raza. 
Respecto a la alimentación, la composición de 
la dieta generalmente no afecta al contenido de 
glucógeno muscular al utilizar fuentes energéticas 
convencionales (Coma et al., 1999), sin embargo 
las dietas que combinan una proporción baja de 
carbohidratos digestibles y alta en grasas pueden 
reducir las reservas de glucógeno y mitigar los 
valores bajos de pH (Rosenvold y Andersen, 
2003). En el presente estudio, si bien la dieta T15 
presentaba un mayor contenido en grasa, los 
valores de pH finales (24 horas post mortem) 
pueden considerarse bajos en ambos tratamientos, 
lo cual indicaría que las dietas empleadas no 
generaron una acumulación diferencial de 
glucógeno muscular al momento del sacrificio.  
 
Tabla 2. Medias ajustadas, error estándar y comparación de medias para las   variables pH, 
color y fuerza de corte 
Variable Media T0 EE T0 Media T15 EE T15 p-valor 
pH45 5.87 0.22 6.03 0.22 0.640 
pH60 5.67 0.15 5.37 0.15 0.196 
pH90 5.77 0.13 5.11 0.13 0.008 
pH24 5.46 0.14 4.92 0.14 0.033 
L* 39.79 0.62 42.34 0.62 0.022 
a* 10.51 1.09 11.78 1.09 0.432 
b* -6.80 0.35 -6.62 0.22 0.738 
Fuerza de corte (Kg) 3.71 0.35 3.03 0.35 0.214 
EE: error estándar 
p-valores ≤ 0.05 indican diferencias significativas 
 
30 Montenegro et al. 
 
   ISSN 1022-1301. 2017. Archivos Latinoamericanos de Producción Animal. Vol. 26(1-2):25-34 
Variable color 
El tratamiento afectó la variable L*, siendo 
mayor para el tratamiento T15, lo cual indica 
carnes más claras en los animales cuya dieta 
incluyó afrechillo de arroz. Las variables a* y b* 
no se vieron afectadas. Se encontró una 
correlación negativa entre  L* y el pH90 (r= -0.72; 
p= 0.01), así como entre b* y pH24 (r= -0.61, p= 
0.03). La matriz de coeficientes de correlación de 
Pearson para todas las variables evaluadas se 
presenta en la Tabla 4.  Las diferencias observadas 
en L* podrían deberse a las diferencias observadas 
en pH, ya que son variables relacionadas entre sí. 
Valores bajos de pH provocan la pérdida de agua 
de la carne, haciendo su estructura más densa y 
provocando que la luz se refleje desde las capas 
superiores, resultando así en carnes más pálidas 
(Tartrakoon et al., 2016).  
Respecto a la alimentación, la misma puede 
incidir sobre la estabilidad del color de la carne a 
través del aporte de antioxidantes los cuales 
contrarrestan el deterioro oxidativo, aumentando 
la vida útil de la carne y contribuyendo en el 
mantenimiento de un color deseable. Unos de los 
antioxidantes más efectivos es la vitamina E 
(Carballo, 2013; Rosenvold y Andersen, 2003).  En 
el presente estudio no se analizó el contenido de 
dicha vitamina, pero se esperaría que el aporte 
fuera similar en ambos tratamientos ya que la 
inclusión a través del núcleo vitamínico fue el 
mismo (Tabla 1).  El aporte de AGPI a través de la 
alimentación también puede incidir sobre el color, 
ya que estos ácidos grasos son sustratos de 
oxidación lipídica e incrementan la suscep-
tibilidad a la oxidación (Braun y  Pattacini, 2013). 
De esta forma, sería esperable un incremento del 
deterioro oxidativo en los animales sometidos al 
tratamiento T15 como consecuencia del mayor 
contenido de AGPI del afrechillo de arroz, lo cual 
podría explicar en parte las diferencias 
observadas en luminosidad. 
Variable fuerza de corte 
Para esta medición, la cual puede ser tomada 
como un indicador de terneza, no se observaron 
diferencias entre tratamientos. El pH de la carne 
afecta la terneza, incidiendo sobre la capacidad de 
retención de agua y generando mayor actividad 
de proteasas a pH cercanos a la neutralidad 
(Coma et al., 1999). Sin embargo, las diferencias 
registradas en pH no incidieron sobre la variable 
fuerza de corte.  
Las posibles asociaciones entre la terneza y la 
composición de la carne porcina, principalmente 
con el contenido de tejido adiposo, se han 
estudiado en los últimos años encontrándose 
resultados contradictorios (Wood et al., 1999).  En 
el presente estudio el análisis de correlaciones no 
reveló una asociación entre la terneza y el 
contenido de GIM, sí obteniéndose correlaciones 
negativas con el contenido de los ácidos mirístico 
(r= -0.60, p= 0.04) y palmítico (r= -0.70, p= 0.01), y 
una correlación positiva con el contenido de ácido 
oleico (r= 0.68, p= 0.02).  
Contenido y composición de ácidos grasos de los 
lípidos intramusculares 
Los valores medios obtenidos para cada 
tratamiento y la comparación de medias para 
estas variables se presentan en la Tabla 3. Los 
tratamientos no afectaron el contenido de GIM. 
Capra et al., (2011) estudiando el efecto de 
diferentes dietas, una de ellas con el mismo nivel 
de inclusión de afrechillo de arroz utilizado en 
nuestro ensayo, tampoco hallaron diferencias y 
reportaron un contenido similar de GIM.  
Respecto al perfil lipídico, se verificaron 
diferencias en el contenido de AGPI y en el 
porcentaje de ácido linoleico, siendo en ambos 
casos superiores para T15.  El mayor contenido de 
AGPI en T15 se explicaría por el mayor contenido 
de ácido linoleico, lo cual concuerda con la 
composición del afrechillo de arroz donde más del 
30% de los lípidos totales corresponden a este ácido 
graso (Bauza, 2000). El contenido de ácido linoleico 
hallado en ambos tratamientos se encuentra dentro 
del rango esperado en el tejido adiposo de cerdos 
donde puede variar desde 3 a 28% (Grompone, 
2010).  Desde el punto de vista tecnológico, niveles 
mayores al 14% de este ácido generan dificultades 
en la elaboración de pro-ductos fermentados puros 
debido a una menor consistencia de la grasa y al 
enranciamiento (Capra et al., 2007).  Los animales 
del tratamiento T15 presentaron un contenido de 
ácido linoleico (13.79%) que se ubica en el límite de 
este requerimiento. 
La distribución de ácidos grasos en ambos 
tratamientos corresponde a la esperada para el caso 
de los AGS y AGMI.  Esta distribución varía en el 
caso de lo AGPI, donde es esperable un mayor 
contenido de linoleico, linolénico y araquidónico 
(Braun y Pattacini, 2013), observándose en el 
presente estudio un mayor contenido de linoleico, 
seguidos de araquidónico y linolénico. 
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En comparación con trabajos previos en 
Pampa Rocha, Mernies et al., (2012), encontraron 
porcentajes de AGS similares, superiores de 
AGMI e inferiores de AGPI.  Nuestros resultados 
no coinciden con lo hallado por estos autores, lo 
cual podría atribuirse a las diferencias en 
alimentación y edad de los animales. Capra et al., 
(2007) encontraron una menor proporción de 
AGS, similares de AGMI y superiores de AGPI en 
híbridos comerciales alimentados con una dieta 
compuesta por un 25% de afrechillo de arroz. 
Estos investigadores también hallaron un mayor 
contenido de ácido linoleico, si bien dicho estudio 
se centró en la grasa subcutánea e implicó una 
inclusión mayor de afrechillo de arroz.  
Desde el punto de vista nutricional, un mayor 
contenido en AGPI se considera beneficioso para 
la salud humana, destacándose en este sentido a 
los ácidos linoleico y linolénico debido a su 
esencialidad.  Para evaluar el impacto a nivel de la 
salud deben considerarse las relaciones AGPI/AGS 
y n-6/n-3.  La relación AGPI/AGS en la carne de 
los animales alimentados con afrechillo de arroz 
fue superior y se acerca más al mínimo 
recomendado de 0.4 (Teye et al., 2006), resultando 
así más beneficiosa en comparación a la carne 
obtenida en la dieta control.  Las diferencias 
observadas en dicha relación son consecuencia de 
los niveles superiores de ácido linoleico y del total 
de AGPI.  La relación n-6/n-3 resulto similar en 
ambos tratamientos y se encuentran por encima de 
las recomendaciones nutricionales que sugieren 
valores inferiores a 10 (Simopoulos, 2016).  El 
consumo de dietas concentradas en granos como el 
maíz, trigo y arroz, por ser ricas en carbohidratos y 
ácidos grasos n-6, y bajas en ácidos grasos n-3 y 
antioxidantes, producen un incremento en la 
relación n-6/n-3 (Olsson y Pickova, 2005), de forma 
que la similitud registrada en el presente trabajo 
podría deberse a la inclusión de afrechillo de arroz 
en T15 y a la mayor proporción de maíz en T0 (68% 
en T0 y el 55% en T1. 
 
 
Tabla 3.  Medias ajustadas, estándar error y comparación de medias para las variables GIM y perfil de 
ácidos grasos 
Variables Media T0 EE T0 Media T15 EE T15 p-valor 
GIM (g/100 g de muestra) 2.04 0.30 2.20 0.30 0.716 
Ác. Mirístico (%) 1.73 0.14 1.67 0.14 0.784 
Ác. Palmítico (%) 28.33 0.96 28.56 0.96 0.270 
Ác. Palmitoleico (%) 4.43 0.39 4.34 0.39 0.884 
Ác. Esteárico (%) 11.55 0.35 11.33 0.35 0.813 
Ác. Oleico (%) 36.32 0.86 33.55 0.86 0.157 
Ác. Linoleico (%) 11.05 0.66 13.79 0.66 0.021 
Ác. α-linolénico (%) 0.77 0.06 0.90 0.06 0.177 
Ác. Araquidónico (%) 1.57 0.19 1.57 0.19 0.980 
Otros Lípidos 4.34 0.39 4.43 0.39 0.880 
ΣAGS 41.55 0.90 41.61 0.90 0.961 
ΣAGMI 40.72 0.82 37.70 0.82 0.112 
ΣAGPI 13.26 0.78 16.26 0.78 0.035 
AGPI/AGS 0.33 0.02 0.39 0.02 0.048 
n-6/n-3 18.33 2.19 18.49 2.19 0.959 
EE: error estándar 
p-valores ≤ 0.05 indican diferencias significativas. 
GIM: contenido de lípidos intramusculares. 
Otros lípidos: ácidos grasos menores y no identificados. 
∑ AGS: ác. mirístico + ác. palmítico + ác. esteárico 
∑ AGMI: ác. palmitoleico + ác. oleico  
∑ AGPI: ác. linoleico + α-linolénico + araquidónico 
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Tabla 4. Coeficientes de correlación de Pearson estimados para las variables analizadas.  
 
















Otros líp. GIM 
L* 1,00 0,09 0,97 0,33 0,27 0,01 0,09 0,62 0,86 0,74 0,34 0,64 0,83 0,65 0,04 0,22 0,34 0,77 
a* -0,50 1,00 0,92 0,93 0,62 0,34 0,39 0,74 0,43 0,33 0,21 0,19 0,08 0,52 0,12 0,29 <0,001 0,75 
b* -0,01 0,03 1,00 0,27 0,09 0,11 0,03 0,22 0,14 0,15 <0,001 0,03 0,99 0,07 0,47 0,49 0,82 0,08 
pH45 0,33 0,03 -0,37 1,00 0,13 1,00 0,39 0,73 0,93 0,71 0,39 0,44 0,59 0,45 0,55 0,58 0,26 0,55 
pH60 -0,34 0,16 -0,51 0,49 1,00 <0,001 <0,001 0,51 0,84 0,79 0,35 0,50 0,28 0,07 0,28 0,81 0,19 0,97 
pH90 -0,72 0,30 -0,48 0,00 0,81 1,00 <0,001 0,94 0,48 0,61 0,54 0,66 0,54 0,05 0,01 0,60 0,40 0,97 
pH24 -0,52 0,27 -0,61 0,29 0,82 0,85 1,00 0,83 0,36 0,39 0,13 0,23 0,69 0,02 0,16 0,79 0,28 0,46 
Fuerza 0,16 -0,11 0,38 0,12 0,21 -0,02 -0,07 1,00 0,04 0,01 0,39 0,34 0,02 0,66 0,86 0,94 0,63 0,50 
Ác. mirístico -0,06 0,25 -0,45 -0,03 0,07 0,23 0,29 -0,60 1,00 <0,001 0,14 0,03 0,05 0,47 0,44 0,08 0,78 0,72 
Ác. palmítico -0,11 0,31 -0,45 -0,13 -0,09 0,16 0,28 -0,70 0,92 1,00 0,11 0,02 0,02 0,48 0,41 0,29 0,73 0,58 
Ác. palmitoleico 0,30 -0,39 -0,82 0,29 0,29 0,19 0,47 -0,27 0,46 0,48 1,00 0,06 0,81 0,03 0,84 0,15 0,55 0,06 
Ác. esteárico -0,15 -0,41 0,63 -0,26 -0,22 -0,14 -0,38 0,30 -0,64 -0,67 -0,56 1,00 0,06 0,76 0,92 0,65 0,07 0,19 
Ác. oleico 0,07 -0,53 0,00 0,19 0,34 0,2 0,13 0,68 -0,58 -0,67 0,08 0,56 1,00 0,07 0,64 0,68 0,25 0,89 
Ác. linoleico 0,15 0,21 0,55 -0,26 -0,54 -0,57 -0,65 -0,14 -0,23 -0,22 -0,64 0,1 -0,55 1,00 0,09 0,18 0,71 0,49 
Ác. α-linolénico 0,59 -0,47 0,23 0,2 -0,34 -0,7 -0,43 -0,06 -0,25 -0,26 0,06 0,03 -0,15 0,51 1,00 0,95 0,51 0,71 
Ác. araquidónico -0,38 0,33 0,22 -0,19 0,08 0,17 0,09 0,02 -0,52 -0,33 -0,44 0,15 -0,13 0,41 -0,02 1,00 0,35 0,39 
Otros Líp. -0,3 0,82 -0,07 0,37 0,41 0,27 0,34 0,16 0,09 0,11 -0,19 -0,54 -0,36 0,12 -0,21 0,29 1,00 0,78 
GIM -0,1 0,11 0,53 -0,2 -0,01 0,01 -0,24 0,22 0,12 -0,18 -0,56 0,4 0,05 0,22 -0,12 -0,28 -0,09 1,00 
Los coeficientes estimados se ubican debajo de la diagonal principal y los p-valores por encima para cada combinación de pares de variables. p-valores ≤ 0,05 indican correlaciones significativas. 
Otros Líp.: ácidos grasos menores y los no identificados. 
GIM: Contenido de lípidos intramusculares. 
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Conclusiones 
 
La inclusión de un 15% de afrechillo de 
arroz en la dieta de lechones Pampa Rocha incidió 
sobre la tasa de descenso de pH y generó valores 
más elevados de luminosidad.  En la composición 
de AG de la carne se obtuvo un mayor porcentaje 
de ácido linoleico, AGPI y una mayor relación 
AGPI/AGS.  El incremento de AGPI es beneficioso 
desde el punto de vista nutricional.  La relación n-
6/n-3 no se encuentra dentro de los rangos 
adecuados en ambos tratamientos, debiendo 
considerarse la importancia de reducir esta relación 
a través de la inclusión de alimentos con mayor 
contenido en AGPI de la serie n-3. Debido a que las 
restantes variables no se vieron afectadas, la 
utilización de afrechillo de arroz en un nivel del 
15% podría considerarse como alternativa de 
alimentación, principalmente en función de su bajo 
costo y sus características nutricionales, debiendo 
considerarse otros factores que podrían haber 
incidido sobre las variables evaluadas.  
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